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مقاله پژو هشي 
جلد ۰۲۶ شماره ۲ پاییز ۸۴۰۱ ص. ۶۱۹-۶۲۰ 


زهرا دارابی ۱- فردین قنبری "*- جواد عرفانی مقدم " 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۷/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۱۲ 


چکیده 


یکی از مشکلات اصلی گیاهان گرمسیری مانند خیار (..1 50117۷45 ۷/۷/025)) حساسیت به دمای پائین است که منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی 
ادها مشق ایک اند یک اسه قی انبگاه کاری د غارس آن میب هه سس اک اکیداین قله کح کرایط سن زا هن گام رال 
می برد قر فحقیق ,حاضر افرانش کاریرد مسیتامیک ابید بر فحمل کش سرمایی نکناه خیار بررسی فنده استة, ازمایش به صورت رس کاملا تضصادقی باه 
تکرار در سال ۱۳۹۸ در دانشگاه ایلام انجام شد. نشاء‌های خیار در مرحله دو برگی با غلظت‌های مختلف سینامیک اسید (صفر ۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ 
میکرومولار) محلول‌پاشی شده و سپس در معرض تنش سرما (۳ درجه سانتی‌گراد به مدت شش ساعت در شش روز متوالی) قرار گرفتند. نتایج نشان داد 
که اثر تیمار سینامیک اسید بر وزن‌تر و خشک شاخساره و ريشه» محتوای رطوبت نسبی, نشت یونی» مالون دی آلدهید فنل کل, پرولین کلروفیل و 
شاخص سرمازدگی معنی‌دار شد. کاربرد سینامیک اسید سبب بهبود پارامترهای رشدی نشاء‌های خیار در شرایط تنش سرمایی شد. پیش‌تیمار سینامیک 
اسید سبب افزايش معنی‌دار محتوای رطوبت نسبی (۲۵ تا ۲۲ درصد افزایش)» کلروفیل (۱۰۸ تا ۱۲۵ درصد افزایش)» پرولین (۱۵۲ تا ۲۴۴ درصد 
افزایش) و فنل کل (۳۱ درصد افزایش) نسبت به شاهد شده و از این طریق خسارت سرما به نشاء خیار را کاهش داد. همچنین استفاده از سینامیک اسید 
خسارت به غشاء‌های سلولی را کاهش داده و نشاء‌های تیمار شده با سینامیک اسید نشت یونی و تجمع مالون دی آلدهید کمتری ٩(‏ تا ۵۲ درصد 
کاهش) نسبت به شاهد داشتند. به طور کلی نتایج نشان داد که تیمار ۲۰۰ میکرومولار سینامیک اسید به طور موّثری می‌تواند آثار سرما بر نشاء خیار 


نسبت به شاهد را کاهش داده و سبب بهبود رشد آن در شرایط تنش سرما شود. 


واژه‌های کلیدی: پرولین. خسارت سرمایی, فنل کل. کلروفیل مالون دی آلدهید 


مقدمه 

دمای پایین یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که سبب 
آسیب به گیاهان شده و توزیع جغرافیایی گونه‌های گیاهی را محدود 
می‌کند. تتش دمای پایین شامل تنش سرمایی (دمای بین صفر و ۱۵ 
درجه سانتیگراد) و تنش یخ‌زدگی (دمای کمتر از صفر درجه 
سانتی‌گراد) است (2011 .01 6 20۷). گیاهان با منشاً گرمسیری و 
نیمه گرمسیری مانند کدوئیان نسبت به تتش سرما حساس بوده و در 


۲ و ۳ به‌تر تیب دانشجوی کارشناسی ارشد» استادیار و دانشیار گروه علوم 
باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام» ایلام» ایران 

1121001۲ ۵) 1نهج هدع .۳۲ :اتمصط) 
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(#- نویسنده مسئول: 


تکامل داده‌اند. این مکانیسم‌ها شامل تنظیم بیان ژن و تفییرات 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی است که مقاومت گیاه به سرما را افزایش 
می‌دهد (2011 ,.۵1 2 20۷ :2008 ,.6۵ 21 266). در شرایط تنش 
سرمایی غشای سلولی دچار تغییر فاز از کریستال مایع به حالت ژله‌ای 
شده و این امر منجر به کاهش سیالیت غشاء و سفت شدن آن 
می‌شود (2020 ,.۵1 ۵۶ فآ از طرف دیگس تولید بیش از حد 
گونه‌های واکنش پذیر اکسیژن (505) مانند پراکسید هیدروژن در 
شرایط سرما منجر به پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء می‌شود. این امر 
یکپارچگی غشاء را به خطر می‌اندازد و بنابراین منجر به افزايش نشت 
املاح از سلول‌ها شده و تجمع مالون دی آلدهید افزاییش می‌یابد ( .130 
قن رک از ایرد یر آزخ کی اماام سازگان بو افیا 
کاهش ظرفیت فتوسنتزی و کاهش متابولیسم کربوهیدرات‌ها در اثر 
دمای پایین اتفاق می‌افتد که منجر به کاهش عملکرد و کیفیت 
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محصولات می‌شود (2018 ,./4 ۶ ۳1055218). 05)*آهای تولید شده 
در شرایط تنش بسیار واکنش‌پذیر هستند و می‌توانند به لیپیدهای 
غشایی, پروتئین‌ها و اسیدهای نوکلئیک آسیب برسانند و در نتیجه 
هموستاز سلولی را مختل کنند (2020 ,.۵1 2 ع2ذ]). برای مقابله 
با این تغییرات گیاهان ظرفیت دفاعی خود را بالا برده و با استفاده از 
انواع آتتی‌اکسیدان‌های آنزیمی و غیر آنزیمی سطح 05آهای تولید 
شده را کنترل می‌کنند (2018 ,۵ 0 طنمهعنا). از آنجا که 
گونه‌های حساس به سرما نسبت به گونه‌های مقاوم دارای ظرفیست 
نتی‌اکسیدانی کمتری هستند. یک رویکرد امیدوار کننده برای افزایش 
قوش ناهن فر براتر قفی سرما: آقاایی قالش انش اکستتانت. 
آن‌ها خواهد بود (2008 ,.۵1 6۶ 26. 

سینامیک اسید یکی از مهم‌ترین اسیدهای فنولی است ( ۶۶ 600 
8 ها تون فاد غار در مطول شتایی ویساک اه 
جذب یون توسط ریشه‌های گیاه را مهار کرده و با افزايش نفوذپذیری 
غشاءء نشت یونی را افزايیش می‌دهد (1997 .۸ 6 ۷۰). با این 
وجود» لی و همکاران (2011 ,.۸ 2 ]) گزارش دادند که پیش تیمار 
نشاهای خیار با غلظت پایین‌تر سینامیک اسید (۵۰ میکرومولار) با 
تنظیم آنزیم‌های آنتیاکسیدان و کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای 
غشاء سبب بهبود تحمل سرما در این گیاه شد. کاربرد خارجی 
سینامیک اسید سبب کاهش آثار تتش خشکی در نشاء خیار شده و با 
تفیبر فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند فزایش سطح آنتی‌اکسیدان‌ها و 
محلول‌های سازگار سیب بهیود رشد گیاه در شرایط تنش می‌شسود 
(2012 ,.۵1 2 «ا8). همچنین گزارش شده است که استفاده از 
غلظت پایین سینامیک اسید (۵۰ میکرومولار) سبب افزایش نیتریک 
اکسید و ترکیبات آنتی‌اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی شده و با کاهش 
پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش پرولین و نسبت پتاسیم به سدیم 
سبب کاهش آثار تنش شوری در نشاء فلفل شد (2020 ,.۵1 6 حش[). 

خیار (. 501۲5 5ز)) سبزی میوه‌ای پر مصرف است که 
در بسیاری از مناطتق جهان کشت مي‌شود. بر اساس آمار منتشر شده 
میزان تولید خیار در دنیا به بیش از ۸۷/۸ میلیون تن در سال می‌رسد 
که کشور آیران با تولید ۱/۶ میلیسون شن بعد از کشسوزهای چین و 
ترکیه, سومین کشور توليدکننه این محصول در دنیامی‌یاشد ( ,۳۸0 
1 با این حال خیار به دمای زیر ۱۵ درجه سانتی‌گراد حساس 
است و اگر دما به طور ناگهانی در طول دوره رویش گیاه به این سطح 
برسد» ممکن است تلفات قابل توجهی داشته باشد ( ,.اه 6 260 
8 بنابراین در تحقیق حاضر اثرات کاربرد تیمار سینامیک اسید بر 
بهبود رشد. کنترل تنش سرمایی و پاسخ‌های فیزیولوژیکی وابسته به 
آن بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 
شرایط آزمایش و تیمارها 

این تحقیق در سال ۱۳۹۸ در گلخانه و آزمایشگاه گروه علوم 
باغبانی دانشگاه ایلام به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامللا 
تصادفی با سه تکرار انجام شد. ابتدا بذرهای خبار (رقم آسوپر 
دامینوس؟) در گلدان پلاستیکی نشایی (قطر دهانه ۸ سانتی‌متر و 
ارتقاخ ۱۴ سانکی‌م ا حایش مخ کشت خاک مورخته کنود تاشی ه 
ماسه بادی با نسبت ۱:۱:۱ کشت شده و در گلخانه با دمای روزانه 
۳ و شبانه ۱۷۶۳ درجه سانتی‌گراده رطوبت نسبی ۵۰ تا ۶۰ 
درصك و گور طیعی پزورشی بافته تشامهای تولید فده یسک روز از 
میان آبیاری شدند. در مرحله دو برگ کاملا توسعه یافته گیاهچه‌های 
تولید شده با استفاده از سینامیک اسید (با فرمول شیمیایی 
1:۲۲ ساخت شرکت سیگما-آلدریچ آمریکا) در 
غلظت‌های صفرء ۸۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ میکرومولار محلول‌پاشی شدند. 
تیمارهای محلول‌پاشی در غلظت‌های ذکر شده تا خیس شدن کامل 
ستظه ی گنها اعمال شت ۲۴ مساعته یس از اغمال خبارشای 
محلول‌پاشی همه گیاهان به اتاقفک رشد منتقل شده و در معرض 
تنش سرمایی در دمای سه درجه سانتی‌گراد به مدت ۶ ساعت در روز 
برای شش روز متوالی قرار گرفتند. اعمال تیمار سرمایی به صورت 
پیوسته در ساعت ۸ تا ۱۴ انجام شد و پس از پایان دوره سرمایی 
نشاء‌ها به گلخانه منتقل شده و ۷۲ ساعت بعد صفات اندازه‌گیری شد 
(2010 ,.۵1 6۶ 011۱022 


اندازه‌گیری صفات 

ارتفاع گیاه با استفاده از خط کش از سطح خاک تا بالاترین نقطه 
شاخساره اندازه‌گیری شد. وزن‌تر و خشک شاخساره و ريشه (دمای ۷۲ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت در آون برای خشک کردن گیاه 
استفاده شد) با استفاده از ترازوی دیجیتال اندازه‌گیری شد. 

برای تعیین محتوای رطوبت نسبی (1۱۷) از روش کورکماز و 
همکاران (2010 ,.۵ 2۶ 10110027) استفاده شد. ابتدا تعدادی 
مساوی برگ از هر تکرار انتخاب و جدا گردید. نمونه‌ها به وسیله ترازو 
(با دقت ۰/۰۰۱ گرم) توزین شدند (۳۷۷) و سپس به مدت ۵ ساعت 
در آب مقطر (جهت آب‌گیری کامل) نگه‌داری شده و پس از خشک 
مدت ۴۸ ساعت و در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد در داخل آون 
الکتریکی قرار داده شدند. سپس برگ‌ها توزین شدند تا وزن خشک به 
دست آید (12۷۷). از رابطه ۱ محتوای رطوبت نسبی برگ محاسبه 
گردید. 


(رابطله 0 ۳۱۷-۷۲ 


1۲۷۲ ۷ 


1۲۱۷۲ <* 100 


دارابی و همکاران. اثر سینامیک اسید بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی نشاء خیار تحت تنش سرما ‏ ۶۲۳ 


اندازه‌گیری نشت یونی برگ بر اساس روش لوتس و همکاران 
(1995 ,.آه ۶1 دلاسآ) انحام شد. برای این منظور تعداد ۱۲ دیسک 
برگی یک سانتی‌متری به‌صورت تصادفی از گياهان هر تیمار مورد 
استفاده قرار گرفت. نمونه‌های تهیه‌شده در داخل لوله آزمایش ریخته 
شده و به‌منظور حذف آلودگی‌های سطحی سه بار با آب مقطر شستشیو 
شدند. سپس در داخل هرکدام از لوله‌های آزمایش مقدار ۱۰ میلی‌لیتر 
آب مقطر ريخته شده و به مدت ۲۴ ساعت روی دستگاه شیکر با 
سرعت ۱۵۰ دور در دقیقه. در دمای اتاق قرار گرفتند. سپس میزان 
نشت یونی محلول با استفاده از دستگاه سنجش هدایت الکتریکی 
قرائت گردید (۳1). سپس نمونه‌ها در داخل اتوکلاو با دمای ۱۲۱ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه قرار گرفتند. بعد از سرد شدن در 
دمای اتاق قرائت دوم محلول (102) انجام گرفت و بر اساس رابطه 
۲ میزان نشت یونی محاسبه و بر اساس درصد گزارش شد. 

(رابطه ۲) 100 6 رت فشت نی 

برای اندازه‌گیری محتوای مالون دی آلدهید که بیانگر میزان 
پراکسیده شدن لیپیدهای غشاء سلولی است. از روش استیوارت و 
بیولی (1980 ,67۷167 200 )٩۱67۵7]‏ استفاده شد. در این روش 
ابتدا مقدار ۰/۲ گرم از نمونه‌تازه گیاهی (برگ) را با نتتروژن مایع در 
هاون خرد کرده تا به‌صورت پودر درآید. پودر تهیه شده به تیوب ۱۵ 
میلی‌لیتری منتقل کرده و مقدار ۵ میل‌لیتر اسیدتری کلرو استیک 
۱ درصد به تیوب اضافه شد. سپس تیوب‌ها در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه با سرعت ۱۲۰۰۰ دور در دقیقه 
سانتریفیوز شد. یک میلی‌لیتر از روشناور را به یک تیوب جدید متتقل 
کرده و به آن یک میلی‌لیتر محلول ۰/۵ درصد وزنی به حجم (/۱۷) 
اسید تیو باربیتیوریک حاوی اسیدتری کلرواستیک ۲۰ درصد اضافه 
شد. سپس تیوب‌ها در بن ماری با دمای ۹٩۵‏ درجه سانتی‌گراد به مدت 
۰ دقیقه قرار گرفتند. بلافاصله پس از خارج نمودن تیوب از حمام آب 
داغ به‌منظور توقف واکنش, تيوب‌ها در آب یخ به مدت ۱۰ دقیقه قرار 
گرفتند. سپس اقدام به قرائت میزان جذب نمونه با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر در دو طول‌موج ۵۲۲ نانومتر و ۶۰۰ نانومتر شد. 

بای اندزهگیری مقدار فنل کل از روش فولین- سیوکالته استفاده 
شد. به اين منظور ۰/۱ گرم نمونه برگی با اضافه کردن سه میلی‌لیتر 
متانول ۸۵ درصد کوبیده شد و پس از صاف کردن آن با کاغذ صافی. 
۰ میکرو لیتر آن برداشته شد و به آن ۱۵۰۰ میکرولیتر معرف فولین 
اضافه گردید و به مدت ۵ دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس به 
آن ۱۲۰۰ میکرولیتر کربنات سدیم ۷ درصد اضافه شده و پس از دو 
ساغت نکن دام رو شیر دزوسای انا ختب مط ول در 
طول‌موج ۷۶۵ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری 
شد (1965 ,وم 240 صماعاعط61). 

برای استخراج و اندازه‌گیری پرولین از روش بیتس و همکاران 


(1973 ,.۸۱ ۶ ۵/65ظ) استفاده شد. برای این کار ابتدا ۰/۲ گرم از 
بافت برگ تازه با ۵ میلی‌لیتر اسید سولفوسالیسیلیک ۲ درصد در هاون 
چینی ساییده شد. سپس نمونه ساییده شده درون لوله امانگن ریخته 
و با سرعت ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه به مدت ۱۰ دقیقه سانتریفیوژ گردید 
و بخش بالایی آن جدا شد. مقدار ۲ میلی‌لیتر از عصاره فوق جدا و 
داخل لوله آزمایش ريخته شد. به هر نمونه ۲ میلی‌لیتر معرف 
نین‌هیدرین و سپسء ۲ میلی‌لیتر اسید استیک گلایسیال اضافه گردید. 
پس از طی مراحل فوقء نمونه‌هابه مدت یک ساعت در داخل 
بن‌ماری با دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. پس از خنک 
کردن نمونه‌ها در آب یخ» ۴ میلی‌لیتر تولوتن به هر نمونه اضافه و 
کاملا تکان داده شد تا پرولین وارد فاز تولوئن گردد. میزان جذب 
نمونه‌ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول‌موج ۵۲۰ نانومتر 
با استفاده از تولوتن به‌عنوان بلانک قرائت شد. میزان پرولین 
نمونه‌های برگ بر حسب میکرو مول در گرم وزن‌تر گزارش شد. 

برای اندازه‌گیری کلروفیل از روش استراین و اسوک ( «نها؟ 
6 ,۹۷۵ 200) استفاده شد. در این روش ابتدا مقدار ۰/۱ گرم 
برگ تازه را با استفاده از پنج میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد در هاون 
چینی کاملا ساییده تا توده یکنواختی به‌دست آید. محلول حاصل به 
مدت ۱۵ دقیقه با سرعت ۰ دور بر دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس 
یک میلی‌لیتر از محلول روبی را براشته و با ۴ میلی‌لیتر استون ۸۰ 
درصد مخلوط شد و سپس در طول‌موج‌های ۶۶۳ و ۶۴۵ نانومتر و با 
استفاده از اسپکتروفتومتر طول‌موج جذبی (۸) قرائت» و کلروفیل ۵ 0 
و کل به ترتیب بر اساس رابطه‌های ۳ ۴ و ۵ محاسبه شد. 


(ابطه ۳ ۰ (2:69)4645 - (۸2663) 12-7 < ه 6 
(ابطه ۴ ۰ ۰ (4268)4663- (25.8)۸645 < ظ 6 
(رابطه ۵) (802)۸663 + (۸645) 2021 آعطم2 6۰1 


شاخص خسارت سرمازدگی بر اساس پژمرده شدن. از دست دادن 
آب و نکروزه شدن برگ‌ها و شاخه‌ها پس از تنش سرمایی بر طبق 
مقیاس زیر طبقه‌بندی گردید: 

۱: در این حالت علائم سرمازدگی قابلروژیت نبود. 

۲: نواحی کوچک نکروزه روی شاخه‌ها اما بدون محدودیت رشد 
قابل‌رژیت بود (کمتر از ۵ درصد سطح برگ‌ها نکروزه شده بود) 

۴ نواحی کوچک نکروزه روی شاخه‌ها قابل‌روّیت بود (کمتر از 
۵درصد سطح برگ‌ها نکروزه شده بود) 

۴ نواحی نکروزه مشخص روی شاخه‌ها قابل‌رژیت بود (تا ۲۰ 
درصد از سطح برگ‌ها نکروزه شده بود) 
مشهود بود (بیش از ۵۰ درصد سطح برگ‌ها نکروزه می‌شود اما هنوز 
گیاه زنده است). گروه‌های مذکور» با یکی از شماره‌های 3 5 5 ۴ و 
۵ ارزشگذاری شد و ميانگین خسارت برای هر تیمار محاسبه گردید 
(1985 ,ع۷۷20). 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


تجزیه آماری داده‌ها 

داده‌های به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار 9.1 ۹۸۹ تحزیه 
آماری شدند. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال ۵ درصد انجام گرفت و نمودارها با استفاده از 
نرم‌افزار 2016 ۳6۵۵1 ترسیم گردید. 


پارامترهای رشدی 

نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید بر وزن‌تر و خشک 
شاخساره و ريشه در سطح یک درصد معنی‌دار شد. اثر تیمار سینامیک 
اسید بر ارتفاع نشاء معنی‌دار نشد (جدول ۱). بر طبق نتایج مقایسه 
میانگین کاربرد سینامیک اسید در هر سه غلظت (۸۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ 
میکرومولار) سبب افزايش معنی‌دار وزن‌تر شاخساره» وزن‌تر ریشه و 
وزن خشک ريشه نسبت به شاهد (افزايش ۳۹ تا ۷۰ درصدی) شد 
(شکل‌های ۱ و ۲). از طرف دیگر کاربرد ۵۰ و ۲۰۰ میکرومولار 
سینامیک اسید وزن خشک شاخساره را به طور معنی‌داری افزايش داد 
و غلظت ۱۰۰ میکرومولار تأثیر معنی‌داری بر آن نداشت (شکل (). 
بیشترین افزایش پارامترهای رشدی در تیمار ۲۰۰ میکروم ولار 
سیتاشک نید اههد اقا سای ۱ کش سرا همانتد 
سایر تنش‌های محیطی آثار مخرب بر رشد گیاهان دارد ( ,.1 6 دا 
8 زیرا که در شرایط تتش سرمایی فتوستتز کاهش يافته و تولید 
بیش از حد رادیکال‌های آزاد منجر به تخریب کلروفیل شده و 
همچنین جذب عناصر غذایی دچار مشکل می‌شود که در نهایت 
کاهش رشد گیاه را در پی دارد (2008 ,.۸1 ۶ صتحعوتا۳). لی و 
همکاران (2011 ,.۵1 ۵۶ فا گزارش کردند که پیش تیمار سینامیک 
اسید با افزایش ترکیبات آنتیاکسیدانی سبب کاهش آثار سرما در نشاء 
خیار شده و رشد گیاه در شرایط سرد را بهبود داد. همچنین تیمار 
سینامیک اسید سبب افزایش رشد کياهان فلفل در شرایط تنش 
شوری (2020 ,.21 01 طذ])» خیار در شرایط تنش خشکی ( 6 57 
2 ,.0) و گندم در شرایط کم آبی (2013 .۵1 ۶۶ طعطز8) شد 
که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. با توجه به اینکه در تحقیق 
حاضر گیاهان در معرض تنش سم قرار داشتند بنابراین تیمار 
سینامیک اسید با کاهش آثار سرما بر گیاه سبب حفظ رشد نشاء در 


محتوای رطوبت نسبی 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید 
در سطح یک درصد آماری بر محتوای رطوبت نسبی معنی‌دار شد 
(جدول ۱). با افزايش غلظت سینامیک اسید محتوای رطوبت نسبی 
نیز روند افزایشی داشت به طوری که غلظت‌های ۸۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ 


میکرومولار سینامیک اسید سبب افزایش ۰۲۵ ۲۹ و ۳۲ درصدی این 
صفت نسبت به شاهد شدند (جدول ۲). وضعیت آب گیاه ارتباط 
مستقیمی با رشد و نمو داره که عامل موثر کلیدی بر عملکرد و 
کیفیت محصولات باغی است. حفظ وضعیت مطلوب آب گیاه بسیار 
مهم است زیرا که اگر سطح آب گیاه فراتر از حد معینی (سطح 
آستانه) کاهش یابد. کاهش شدیدی در عملکرد و کیفیت گیاه به وجود 
می‌آید (2020 ,طع‌صن۹ 0ص طعفآت۳2). به طور کلیء گیاهان در 
شرایط تنش سرما علائم تنش آب را نشان می‌دهنده که با کاهش 
هدایت هیدرولیکی ريشبه و یه دنبال آن کاهش شدید پتانسیل آب 
برگ و از دست دادن فشار تورژسانس ایجاد می‌شود ( ,.۵1 61 ۸۵۲062 
3 گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با کاهش آثار 
تنش بر گیاه ذرت سبب حفظ رطوبت نسبی آن در شرایط تنش 
آسمزی می‌شود (2013 ,۵6 ۵۶ طوتلق]: همچنین ونگ و همکاران 
(2007 ,./» 2 ع۷۷20) گزارش دادند که در شرایط تنش اسید 
سینامیک می‌تواند محتوای آب نشاء‌های خیار را افزايش دهد که برای 
ادامه رشد آن‌ها در شرایط تنش بسیار مفید است. 


نشت یونی و مالون دی آلدهید 

برطبق نتایج تجزیه واریانس داده‌ها اثر تیمار سینامیک اسید در 
سطح یک درصد آماری بر نشت یونی و در سطح پنج درصد آماری بر 
محتوای مالون دی آلدهید معنی‌دار شد (جدول ۱). کاربرد سینامیک 
اسید در هر سه غلظت (۰۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ میکرومولار) سبب کاهش 
معنی‌دار نت یونی و مالون دی آلدهید در نشاء‌های خیار تحت تنش 
سرما شد. بین غلظت‌های مختلف اختلاف آماری معنی‌داری برای 
نشت یونی و مالون دی آلدهید مشاهده نشد (جدول ۳). گزارش شده 
است که در شرایط تنش‌های محیطی تولید زیاد 0*آها اتفاق می 
تخریب می‌کنند. نتیجه اين فرآیند تولید مالون دی آلدهید و افزایش 
نشت یونی در سلول‌ها خواهد بود (2009 ,.۵1 ۶ 1۲). بنابراین 
افزایش محتوای مالون دی آلدهید و نشت یونی سلولی در گیاهان 
تحت تنش مشاهده می‌شود (2010 .۵1 ۶ 1>010022). سینامیک 
اسید یک اسید فنولی است و هنگامی که به صورت برون‌زا در غلظت 
مناسب استفاده شود می‌تواند دفاع آت | کسیذانی را تقویت کرده و 
آسیب‌های ناشی از تنش بر گیاهان را کاهش دهد ( .۵1 0 «ن1 
0 سینامیک اسید به واسطه اثری که بر سیستم دفاع آنتی 
اکسیدانی دارد می‌تواند رادیکال‌های آزاد را خنفی کرده و از تجمع 
مالون دی آلدهید و افزايش نشت یونی در گیاهان تحت تنش 
جلوگیری کند (2007 ,۷6۵1 200 172026 در تحقیقی لی و 
همکاران (2011 ,۵2 ۵ ) گزارش دادند که پیش تیمار سینامیک 
اسید باعث افزایش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان شده: 


دارابی و همکاران. اثر سینامیک اسید بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی نشاء خیار تحت تنش سرما ۶۲۵ 


پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش می‌دهد و تحمل نشاء‌های خیار در 


برابر تنش سرما ر افزایش می‌دهد. در تحقیقی دیگر کاربرد غلظت 
۰ میکرومولار سینامیک اسید سبب کاهش تجمح مالون دی آلدهید 
در نشاء‌های خیار تحت تنش شوری شد (2007 ,.۵1 61 ۷۷22 


فنل کل 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که محتوای فنل کل در 
سطح یک درصد آماری تحت تأثیر تیمار سینامیک اسید قرار گرفت 
(جدول ۲). کاربرد سینامیک اسید در غلظت‌های ۵۰ و ۱۰۰ 


میکرومولار اختلاف معنی‌داری بر فنل کل نسبت به شاهد نداشت 
ولی غلظت ۲۰۰ میکرومولار سینامیک اسید سبب افزايش معنی‌دار و 
۱ درصدی فنل کل نسبت به شاهد شد (جدول ۳). سینامیک اسید 
ماده اولیه مسیر فنیل پروپانوئید و پیش‌ساز بیوسنتز ترکیبات فنلی در 
گیاهان است (2019 ,.۸1 6 81127۳12). بنابراین بدیهی است که تیمار 
خارجی سینامیک اسید منجر به تقوبت مسیر فنیل پروپانوئید و 
بیوسنتز بیشتر ترکیبات فنلی شود ( محعطط 40صده صمنطععطع۷]۵۳۵ 
1 ,۳0۵۱۲). 


جدول ۱- تجزیه واریانس صفات رشدی, محتوای رطوبت نسبی, نشت یونی و مالون دی آلدهید نشاء‌های خیار رقم آسوپر دامینوس" تیمار شده با 
سینامیک اسید 
0 ام حاجيام بان صز 08 ومام0اهنم‌مرمامصه مصره معمعامم۱ »ما رکصماصم ماه ۲۵۱26۲6 معانهت 20۲ »6 ۲0۲ ۸۸۲۵۲۷۸۵ -1 12016 
0 »تصصحفصصت طازه 0عاجعه مهصنالعع: مسطتصص(1 
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و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ۵ ,05 .کم 4هه 01 0کم 26 اصم‌تلنصعنه راصی‌تلنمع تمجمه ۰" 8مم ۶۶ که 
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شکل ۱- اثر سینامیک اسید بر وزن تر و خشسک شاخساره خیار رقم سوپر دامینوس" تحت تنش سرما 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۱ 
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شکل ۲-اثر سینامیک اسید بر وزن‌تر و خشک ريشه نشاء خبار رقم آسوپر دامینوس" تحت تنش سرما 
کصتصصه ۱ ممرتاو ن مامت ۵ اطاعته ۲ ول مه طاعع مرن 26010 عتصصقصصت ۵ مصمتاممجهعصه مهن اه اععاله 1۳6 -2 6اه۲1 
0.05(۰> و0699() ععع‌عاه عصتلانل 4۵ 060عز50۵ 1۲۳۵۵5 


جدول ۲- تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشاء‌های خیار رقم "سوپر دامینوس" تیمار شده با سینامیک اسید 
متصصمصصت از 0مامه مفصتا0عع ما۱0 بممرق ی تمجاصیم‌یم صا معط (هعتصصمدل مه هصرع آم‌تعمامتوودام عط ۵۸۲۵0۲ ۸۵۲۷ -2 12016 
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۳ ** و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,03 .0>م ۵4 01 .0>م 26 اصم‌تلنصعنه راصمم‌تلنصع تم جمه :* 4رد 


در سال‌های اخیر نشان داده شده است که محتوای فنول گیاهان 
به دلیل عوامل استرس‌زای محیطی و زیستی به طور چشمگیری 
افزايش می‌یابد. این ترکیبات در القای بیان ژن. مسیرهای انتقال 
سیگنال و هموستاز متابولیک در گیاهان در شرایط نامساعد محیطی 
نقش دارند تا گیاهان بتوانند پاسخ‌های مناسبی را به شرایط تنش 
داشته باشند (2011 ,./۸ 6 1ع9108). گزارش شده است که تحمع 
ترکیبات فنی در گیاهان تحت تنش می‌تواند سبب کنترل 
پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء شود زیرا که این ترکیبات بسته به 
ساختار خود رادیکال‌های آزاد را به دام می‌اندازند و خنشی می‌کنند 
(1998 ,./۵ ۵ 116). ترکیبات فنولی انتشار رادیکال‌های آزاد را به 
ماتریس آبگریز («تنقه عنحامطاوهتط) غشاء محدود کرده و 


** و2 
و 


واکنش‌های پراکسیداتیو را در ناحیه آبگریز غشاء محدود می‌کنند 
(2003 ,.۵ ۵۶ طعاعه7ا۷۵۹). افزایش ترکیبات فنلی در نشاء‌های 
خیار با تیمار سینامیک اسید یک تغییر مثبت بوده و می‌تواند آثار 
مخرب تنش سرما بر گیاه را کاهش دهد. گزارش شده است که 
استفاده از سینامیک اسید در گیاه گندم تحت تنش شوری با افزايش 
ترکیبات فنلی سبب کاهش آثار شوری بر گیاه شد ( 24 1272026 
7 ,۱61 ۷). همچنین محققیان و احسان‌پور | صهنطعع۳6ع۱۷]0۳۵ 
1 ,۳۵0۱۲ مدعط۴ 0صه) با بررسی آثر سینامیک اسید بر تحمل 
تنش شوری در گیاه تنباکو نشان دادند که کاربرد سینامیک اسید 
سبب افزایش فنل, فلاونوئید و آنتوسیانین در اين گیاه شد. 


دارابی و همکاران. اثر سینامیک اسید بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی نشاء خیار تحت تنش سرما ‏ ۶۲۷ 


پرولین 

محتوای پرولین در نشاء‌های خیار در تتش سرما در سطح یک 
درصد آماری قرار گرفت (جدول ۲ در غلظت‌های ۰ ۱۰۰ و9 ۳۰.۰ 
میکرومولار سینامیک اسید محتوای پرولین به ترتیب ۱۸۸ ۲۳۴ و 
۲ درصد نسبت به شاهد افزايش یافت (جدول ۲). تحمع بیش از 
حد 505 و ات ناشی از تنش‌های محیطی می‌تواند باعث تحمع 
پرولین شود. پرولین به عنوان اسمولیت و همچنین املاح سازگار عمل 
می‌کند و اين نقش محافظتی در سازگاری سلول‌های گیاهی به 
شرایط تنش موّثر است (2019 .4 2 1۳07200 پرولین می‌تواند 


پتانسیل اسمزی سلولی را کاهش داده و در شرایط تنش» آماس سلول 
را حفظ کند (2018 ,.۵1 6۶ طندهعت؟). کاراداگ و یوسل ( 1272028 


7 ,۷۱:۵1 200) نتایج مشابهی را در گیاه گندم تحت تنش 
شوری مشاهده کردند. سان و همکاران (2012 ,.7 ۶ 97) گزارش 
دادند که کاربرد خارجی سینامیک اسید در گیاه خبار تحت تنش 
خشکی با فزایش سطح پروین و آنتی‌اکسیدان‌ها سبب کاهش آشار 
تنش بر گیاه شد. تیمار سینامیک اسید محتوای پرولین را در برگ‌های 
فلفل تحت تنش شوری افزایش داد پدیده‌ای که ممکن است به 
ظرفیت آنتیاکسیدانی سینامیک اسید نسبت داده شود و از این طریق 
گیاهان را از آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش محافظت می‌کند ( 6 10 
0 بلق در این تحقیق نیز پیش تیمار سینامیک اسید با افزایش 
محتوای پرولین» پراکسیداسیون لیپیدها را کاهش داده و از نشاهای 
خیار در برابر سرما محافظت کرد. 


جدول ۳- اثرات سینامیک اسید بر برخی از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در نشاء‌های خیار تحت تنش سرما 
کمصا0ع6 مهتصص۱ راوجمه گ۵ الق آه)تصهطمزها 0صه ام تعمامنووطام عصصمی من نع عتصحصصت 0 وامع011 1۳6 -3 12016 
65 010 ۱۱۵۵/6۲ 


پرولین فنل کل مالون دی آلدهید 
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میانگین‌های با حروف مشترک اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد ندارند. 
5 > م 21 )5ع) ۲226 عامذ6ناهه و صعع‌صانا ما هصنتمعع2 ممصمع1 اصهمنصعژو 20 ومااع1 صمتععنل بوها ۲۵1۱0۱۷۷۵۵ عماج ۲۱۷ 


کلروفیل 

نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید در سطح یک درصد 
بر محتوای کلروفیل ۵. کلروفیل 0 و کلروفیل کل معنی‌دار شد (جدول 
۲) مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که کاربرد سینامیک اسید. به غیر 
از غلظت ۵۰ میکرومولار در مورد کلروفیل ۵ سبب افزایش کلروفیل 
4 او کل نسبت به شاهد ۳ غلظت‌های ۷۰.۰ 9 ۰ میکرومولار 
تأثیر مشایهی بر میزان کلروفیل دانته و به طور متوسط ۱۰۸ تا ۱۲۵ 
درصد میانگین کلروفیل را نسبت به شاهد افزایش دادند (شکل ۳ 
پیش تیمار سینامیک اسید کاهش رشد ناشی از سرما در نشاء‌های 
خیار را تعدیل کرد که احتمالاً به دلیل حفظ کلروفیل و در نتیجه حفظ 
ظرفیت فتوسنتزی در شرایط تتش سرما باشد. به طور مشابه با ین 
نتایج» ونگ و همکاران (2007 ,.۸1 2 ع:۷۷۵) گزارش دادند که 
نشاء‌های خیار تیمار شده با سینامیک اسید محتوای کلروفیل بالاتری 
کتارقی قته انیت که ار امک نها آقانشن کی ری 
نیترات درونی بافت‌ها و افزایش بیوسنتز کلروفیل سبب بهبود 


فعالیت‌های فتوسنتزی گیاه می‌شود (2014 ,تقحصنک1 4صح تمحصتاک) 
همچنین گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با افزایش فعالیت 
کنترل کرده و مانع از تخریب کلروفیل در این شرایط می‌شود (6۶ «ف1 
0 .01 


شاخص سرمازدگی 

شایخ تقان داد که از تیار ایک اسذایر سقت فناهسن 
سرمازدگی در سطح یک درصد آماری معنی‌دار شد (جدول ۲). هر سه 
غلظت بکار رفته سینامیک اسید (۸۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ میکرومولار) سبب 
کاهش معنی‌دار شاخص سرمازدگی نسبت به شاهد شد. بین 
غلظت‌های بکار رفته اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده نشد و هر سه 
غلظت به طور یکسان نشانه‌های ظاهری سرما بر نشاء را کاهش 
دادند (شکل ۴). تنش سرما باعث کاهش رشد و نمو در گیاهان 
حساس به سرما می‌شود. مطالعات مختلف اثرات منفی تنش سرما بر 
رشد خیار را نشان داده‌اند (2008 ,.01 6 26 :2009 ,1 6 دان). 


۸ نشربه علوم باغبانی ( صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 
نشریه علوم باعبانی (علوم و صنایع کشاورزی ره ۲ پاییز 
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2 وطوه‌تملدت 


شکل ۲- اثر سینامیک اسید بر محتوای کلروفیل برگ نشاء خیار رقم "سوپر دامینوس" تحت تنش سرما 
0 رای رایمه ۵ )مهم ۱۱رامم ماد هم( من 20 »تصصقصصت ۵۶ عصمتاه‌صاجه‌صی )مها ۵ ]61 16 -3 ماع۲۱ 
(0.05>م مطهع0() عععاه عصتاانمل ما 0عاععزهاناه وعستا0ععه 


همچنین» سرما ممکن است باعث ایجاد نقاط نکروزه و کلروز در 
برگ‌ها و شاخساره تأخیر در رشد برگ‌هاء طولانی شدن چرخه 
سلولی. ایجاد پژمردگی و افزایش حساسیت به عوامل بیماری‌زا شود 
(2018 ,.۵1 6۶ طندعوتا). این تغییرات مورفولوژیکی می‌تواند به 
عنوان شاخص ظاهری آسیب سرما قلمداد شود. کاربرد خارجی 
سینامیک اسید در گیاهان ذرت» خیار و فلفل باعث بهبود رشد در این 
گیاهان شده و آثار تتش بر گیاه را کاهش داد» که با نتایج تحقیق 
حاضر مطابقت دارد (2011 .اه 2 ث :2020 ,.۵1 ۶ نآ ). در این 


100۳ 200۳۷ 


که بر سیستم آنتی‌اکسیدانی گیاهان دارده با کاهش تجمع رادیکال- 
های آزاد منجر به کاهش تجمع مالون دی آلدهید و کاهش آسیب به 
سمحخیین» گزارش فده ابیت که مار ستامیک اند با ایشاد شوک 
اکسیداتیو در گیاهان منجر به پاسخ‌های دفاعی گیاهان به شرایط 
تنش شده و از این طریق گیاهان می‌توانند شرایط تنش را بهتر تحمل 
کنند (2013 ,۵1.۰ 6 طعحز6). 


شاخص سرمازدگی 
(800۲۵) ۱06 عصناانطت 
د۱ 
تب ژكِ د۱ فش 


۱ اهتاجمت 
40 م0180 


شکل 4- اثر غلظت‌های مختلف سینامیک اسید بر شاخص سرمازدگی نشاء خیار رقم سوپر دامینوس" تحت تنش سرما 
م60 ص۱0 بنممرق ب تعوامیم‌ه ۵ 06ص هنال صم 2010 عتصصعصصن ۵۲ عصمتاحه‌صهمعصوی اصمهآلنل ۵ 1160 1۳6 -4 ۲۱۵۱0۲۵ 
(0.05>م رصن وععای مصتااتل مه 60660ز0 0اه 


دارابی و همکاران. اثر سینامیک اسید بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی نشاء خیار تحت تنش سرما ۶۲۹ 


از جمله این پاسخ‌های دفاعی می‌توان افزایش محلول‌های سازگار 

و بهبود سیستم انا کنبیدانی, را نام برد (2007 .۵1 ۶ ۷۷22 «ا٩‏ 

:2012 .41 61). طبق نتایج نیز استفاده از تیمار سینامیک اسید سبب 

افزایش پرولین» کلروفیل و فنل کل شده و میزان پراکسیداسیون 

لیییدهای غشا را کاهش داد و این تغییرات منجر به کاهش آثار 
طاهری مرها تفا ار رده 


نتیجه گیری 


افزایش پرولین» کلروفیل» فنل و محتوای رطوبت نسبی منجر به 
کاهش میزان نشت یونی و تجمع مالون دی آلاهید در نشاء‌های خیار 
تحت تنش سرما شد. در بیشتر صفات مورد ارزیابی در اين مقاله (وزن 
تر و خشک شاخساره و ريشه. محتوای رطوبت نسبی و فنل کل 
غلظت ۲۰۰ میکرومولار سینامیک اسید تأثیر بهتری بر تحمل 
سرمایی گیاه نسبت به غلظت‌های دیگر در برابر شاهد داشت» که می- 
توان برای استفاده در شرایط تنش سرمایی استفاده از تیمار اسید 
سینامیک را توصیه کرد. با این وجود تحقیقات بیشتری نباز است تا 
پتانسیل کاربردی استفاده از سینامیک اسید برای کاهش آثار سرما بر 


به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد سینامیک اسید 
سبب کاهش آار تتش سرما بر نشاء خیار شد. بدین صورت که با 
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255-۰ :(6)3د ام ۵۱۵و 0 ۱۱۵۱۵0۵۵ ۱ مکی ۵ معصعل‌تعمصا دعامصطمعع م24 ,ق۲00۵ 
۰ 000002005 10۰1016/10 /۵5://01۰0۲۳2 

و0 ولهم‌تصمطنماماله 0ص (عراهه کت تعطصنمته ۵۲ وعاقلنه ۲۵0۵۲ 0۴ ۳6۵15 .(1997) ۷۰ ,ژناها ۱۷]2‏ ,.م0. بلا۷ 
817-۰ :(23)3 ۳60۱08 0 "0 ۵ .66011085 مامتان 01 ما00 
۰ +0۳۰ [: 10۰1023/۳5 /۱10۹://001.0۲8 

۲ 2 :واه مصتلمصعنه اممل‌مومم۳۲-0ظ) ,(2011) .ل نا ی مینک مه ملس بلا۷۷ ب) مق .۷۲,۵ بتا70 
186-۰ ۰ :(3102 «ومامامع۱ هس۵۷ 1۶6۵ .عاصقام.. صا.. فقعتاه .. ماهتعم‌طها ...م1 ما ع0ظ۵0و۲۵ 
۰ 109/0738855 10.3 /۱09://001.0۲2 
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